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SSagu, Processamento tradicional, Critério e Verificação de Sagu, Palmeiras 
pproductivas de Sagu, Concepção de Máquina e Cálculos dos elementos 
nnecessários da construção.  
 
 
O processo tradicional da produção de sagu é uma tarefa bem dura, desde a 
verificação da palmeira, processo do corte e o despedaçamento do seu tronco 
até o carregamento para a casa. As seguintes fases são cortar em 
pedacinhos e secar durante o tempo do inverno. 
 
Este dissertação pretende, com base no conhecimento Científico Académico, 
conceber uma máquina de arranhar sagu a fim de reduzir as desvantagens 
associados ao processo tradicional, este que é moroso exigente em termos da 
força manual. Esta máquina deve ser simples e construída em qualquer lugar 
que tem equipamentos e ferramentas suportadas e escolher os elementos 
necessários da máquina baseando com os cálculos das suas resistências. 
Outro objectivo desta dissertação é tornar real um trabalho de campo nas 
zonas rurais de Timor-Leste, uma actividade de implementação concreta 
universitária. 
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Abstract 
 
 
 
 
 
 
 
 
SSagu, Traditional processing, Criterion and verification of sagu, Palms that 
SSagu produces, Conception machine and Calculations of the necessary 
eelements of the construction. 
 
 
The tradicional production of sagu is a hard task, since the verification of the 
palm tree, cutting and the piecing process of its trunk untill loading to the 
home. 
 
The following phases are piecing and drying on sun or fireplaces during a 
winter time.The purpose of this thesis is to conceive a machine of scratching 
sagu, based on the Academic Scientific knowledge, to reduce the 
disadvantages of traditional process that is so slow and exigent in terms of  
manual forces.This machine should be simple and easy to construct 
everywhere since the are equipments and supported tools. The choice of 
important elements is based on the calculation of their resistances. Other 
objective of this thesis is to make real a fieldwork, in the rural zones of East 
Timor an activity of concrete implementation for the universities. 
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CAPÍTULO 1   
 
INTRODUÇÃO 
«Um alimento saudável e sustentável» é uma frase demasiado óbvia. A 
verdade é que não o é para todos os países. A sustentabilidade alimentar tem 
permanecido em muitos países uma dívida. Os países mais desenvolvidos como os 
Estados Unidos de América e a Europa resolvem o caso, criando, através da 
biotecnologia, alimentos geneticamente modificados para posteriormente preencher 
as necessidades locais ou serem exportados gratuitamente para África ou outros 
países pobres com o suposto propósito de combate à fome. É de referir que só em 
2008 as culturas destes alimentos representaram cerca de 125 milhões de hectares em 
todo o mundo [1]. 
Timor Leste apesar de ser um dos países mais pobres da Ásia, tem todas as 
condições necessárias para garantir a sua sustentabilidade alimentar devido aos seus 
abundantes recursos agrícolas. Além de produtos alimentares facilmente obtidos 
como arroz, milho, feijão e diversos outros vegetais, existem outros recursos naturais, 
como fontes de alimentos, que têm vindo a diversificar a alimentação de Timor 
nomeadamente a da população que habita as zonas próximas do mar. Esses recursos 
são as Palmeiras. São plantas pertencentes à família de Arecaceae (Palm family), a 
mesma do coqueiro e da Tameira que produzem sagu (um tipo de farinha) no interior 
de seu tronco [2]. Este sagu é rico em amido, constituindo uma fonte extraordinária 
de energia e uma alternativa bastante viável ao arroz, pão, batata entre outros. No 
entanto a síntese de sagu envolve diversas fases complexas, exigindo um trabalho 
intensivo e moroso dos operadores timorenses, pois estão disponíveis apenas meios e 
métodos de produção tradicionais.  
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Essa complexidade processual inicia-se com a identificação das zonas de 
tronco das palmeiras que produzem sagu até à fase do peneiro, destacando o 
arranhamento de tronco como a etapa mais dura do processo. Desta forma urgem 
projectos que visam disponibilizar as tecnologias mais sofisticadas para facilitar e 
melhorar a produção de sagu.  
Esta dissertação pretende conceber uma máquina de arranhar sagu, podendo 
esta estar ligada à electricidade ou a um gerador, a fim de minimizar o tempo de 
operação e aumentar a eficiência bem como o rendimento da produção de sagu, 
incentivando por conseguinte a população, mesmo em zonas com acesso restrito à 
electricidade, para cultivar as palmeiras e processar as mesmas para a obtenção de 
sagu, garantindo desta forma a sua segurança alimentar e sobretudo melhorar a 
economia familiar com os excedentes de sagu[3].  
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CAPÍTULO 2 
 
SAGU 
Existem diversas interpretações, opiniões e respostas sobre a definição de 
Sagu, dado que este pode provir de troncos de plantas (rasteiradas, grandes e altas), 
raízes, frutas e grãos de cereais. É fisicamente uma farinha igual aos outros tipos de 
farinha como farinha de tapioca, mandioca, milho, Arroz, e trigo apesar de terem 
propriedades químicas e aplicações distintas. 
Na verdade sagu refere-se apenas à fécula extraída de determinadas partes de 
troncos de palmeiras. Tal e qual os outros tipos de farinha, sagu é muito rico em 
amido, razão pela qual é muito utilizado como alimento básico no extremo oriente. 
Há possibilidades de ser usado como matéria-prima para a síntese de cosméticos e 
outros produtos químicos [2].  
                         
2.1 SAGU É UMA ALIMENTAÇÃO AUXILIAR E TÍPICA DE TIMOR 
Timor-Leste é geograficamente constituído pela parte oriental da ilha de 
Timor, a ilha de Ataúro situada no norte de Díli, a ilha de Jáco no extremo leste e o 
enclave de Oecusse, na costa norte do território (Timor Ocidental) Indonésio (figura 
1). A área total do território timorense perfaz aproximadamente 19 mil km2, sendo 
75% da mesma ocupada pelas montanhas. A população estimada ronda de 1 milhão, 
tendo em média 5 pessoas por família. As actividades básicas da população incluem 
pesca, agricultura, comércio tradicional e poucos trabalhos da função pública.  
Em relação à gastronomia, o prato normal de Timor tem como base arroz. A 
cozida é feita em ferramentas tradicionais e em maioria (80%) sem utilizar os 
temperos modernos. Utilizam-se mais os temperos tradicionais como piri-piri, frutas 
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ácidas, vinagre e sal. Além do arroz, as matérias-primas para a cozida podem ser 
milho, batata, feijão, frutas, vegetais, carne e peixe.  
Sagu, batata e feijão silvestre são comidas auxiliares tradicionais e típicas, uma 
vez que não são consumidos regularmente.  Em relação ao primeiro, este leva um 
longo tempo de processamento antes de ser consumido. Sagu já faz parte da 
alimentação “tradicional auxiliar” e típica de Timor-Leste, especialmente nas zonas 
junto à praia como nos distritos de Manatuto, Baucau, Viqueque e outros distritos no 
território de Timor-Leste [3].  
 
Figura 1: Mapa de Timor (Timor-Leste) [4] 
 
2.2 RECEITAS DE SAGU  
Durante o processo de produção de sagu, fecundam-se três tipos de pós de 
sagu de granulometria distinta: pó grosso (depois de triturado), pó fino (depois de 
peneirado) e pó fino e liso (obtido após a lavagem). Estes pós podem ser utilizados 
para produzir diversos produtos alimentares como mostra a figura 2 cuja legenda 
está na tabela1.                     
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Figura 2: Vários tipos das receitas de Sagu [2] 
 
Tabela 1 – Produtos obtidos de sagu 
 
Número Nome do produto 
1 Fritos enchidos com mel, açúcar ou coco 
(kadakar/babilak em Tétum) 
2 Pó grosso de Sagu 
3 Pó fino de Sagu 
4 Sagu torado original (anti-diarreia)  
5 Canja de sagu (Akar sedok em Tétum) 
6 Sagu torado com misturas 
7 Bolinhas de sagu para a sopa 
8 Doce de sagu 
9 Variedades do bolo de sagu 
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2.3 PLANTAS PRODUCTIVAS DE SAGU 
 
2.3.1 PALMEIRAS 
Estas plantas crescem muito rapidamente nas planícies e nos pântanos da água 
doce, nas áreas tropicais, atingindo uma altura cerca de 1,5 m por ano. Tem a 
capacidade de produzir sagu duas vezes ao ano (inverno e verão), auxiliando assim a 
população das zonas rurais na gestão de alimentos antes da colheita dos cereais.  
Ao contrário de outras plantas que devem ser cultivadas nas hortas ou em 
terrenos próprios, a palmeira nasce em qualquer lugar como no mato, na margem das 
ribeiras e, sobretudo nas áreas perto das praias[2]. 
 
2.3.2   TIPO DE PALMEIRAS 
Há vários tipos de palmeiras produtoras de Sagu e Vinho em Timor-Leste: 
 
 Palmeiras produtoras de Sagu: 
 Palmeira-Corypha Umbraculifera (chamado de Akar/Tali-hun em Tétum] 
 Palmeira Leque-Metroxylon Sp (Kabaria) [Waima’a -Tétum] 
 Palmeira de Açúcar-Arenga Pinnata (Tua Metan/Tali metan) [Tétum], Sugar 
Palm (Inglês).  
 
 Palmeiras que produzem vinho branco.  
 Palmeira de Vinho-Borassus flabellifer (Tuahun/Akadiruhun) [Tétum] 
 Palmeira-Corypha Umbraculifera (Akar/Tali-hun) [Tétum] 
 Palmeira de Açúcar- Arenga Pinnata (Tua Metan/Tali metan) [Tétum]  
 Coqueiro-Cocos Nucifera (Núhun) [Tétum] , Coconut Palm (Inglês)  
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As palmeiras produzem Vinho Branco (Tua mutin) a partir do seu líquor cuja 
cor é branca como leite. Este liquor é doce, devendo ser posteriormente temperado, 
por exemplo, com a casca de tronco da nêspera-brava antes do consumo. 
De um modo geral as palmeiras tropicais da Ásia, além das destacadas acima,  
podem ser as seguintes (figura 3) 
 
 
Figura 4: Quatro tipos das Palmeiras Tropicais 
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2.3.3 APLICAÇÕES DE PALMEIRAS 
Quase todas as partes da palmeira têm aplicações. Além de sagu e vinho, podem ser 
utilizadas para fabricar diversos tipos de bens utilizáveis como é possível ver nas 
seguintes secções:  
 
a)  Palmeira de Vinho-Borassus flabellifer (Tuahun/Akadiruhun) [Tétum] 
 
   Figura 4: Palmeira de Vinho (Borassus flabellifer) 
Diversas partes desta palmeira podem servir para as seguintes fins e bens:   
 Tricotar ou tecer as palhas como cesto, esteira, chapéu, sacolas, carteiras e 
outros tipos da palha. 
 As frutas são para o consumo em forma de bebidas frescas. Também são 
para produzir copra. 
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O tronco que é mais duro e forte que o tronco do Coqueiro serve para construir 
travessões ou colunas de casas tradicionais, passadeiras ou pontes tradicionais. 
b) Palmeira-Corypha Umbraculifera (Akar/Tali-hun) [Tétum] 
 
  Figura 5: Palmeira (Corypha Umbraculifera) 
 
 
Este tipo de palmeira pode oferecer as seguintes aplicações:  Telha ou cobertura das 
casas tradicionais nas montanhas 
 Cordas para animais e construções das casas tradicionais 
 Tricotes (cestos, esteiras, chapéus, sacolas, carteiras e outros tipos) da 
palha. 
 Remédios alternativos tradicionais 
 As frutas são para produzir copra e biocombustíveis. 
 A parte interior do tronco produz sagu 
 Alimentações dos gados 
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 Os ramos (chamados de palapas em português) servem para construir 
portas, janelas e paredes de casas tradicionais e corais de animais.   
 Ao contrário da primeira espécie, nem todo o tronco deste tipo da palmeira 
produz sagu, sendo necessário identificar a priori as suas características. As 
palmeiras que já estão prontas para serem cortadas são aquelas que têm o 
tronco grosso dotado de poucas folhas penduradas, sendo estás curtas.  
 Esta palmeira dá flores e frutas uma só vez depois de ultrapassar o tempo 
inútil de produzir sagu, e acabou-se com morrer.   
 
c) Palmeira Leque –Metroxylon Sp (Kabaria) [Waima’a-Tétum] 
 
 
Figura 6: Palmeira Leque (Metroxylon Sp) 
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Esta palmeira é muito torado não é duro como outras palmeiras também existe 
poucos ao comparação das outras. 
Os ramos servem para construir portas tradicionais porque não tão pesados como 
outras palmeiras[5]. 
 
d) Palmeira de Açúcar-Arenga Pinnata (Tua Metan/Tali metan) [Tétum]  
 
Figura 7: Palmeira de Açúcar (Arenga Pinnata)[2] 
As folhas, as frutas e o tronco servem para:   
 Telha ou cobertura das casas tradicionais nas montanhas 
 Fibras Negras para fazer corda dos animais e construções das casas 
tradicionais. 
 Vassoura de palha 
 Remédios alternativos tradicionais 
 Vinho e bebidas frescas (a partir do cacho das frutas) 
 Vinho branco 
 Açúcar vermelho (açúcar de palma) 
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 Sagu (quase todo o espaço do tronco produz) 
 Alimentações dos gados 
 
2.3.4 CLASSIFICAÇÕES DAS PARTES PRODUTIVAS DE PALMEIRAS 
 
a) Palmeira-Corypha Umbraculifera (Akar/Tali-hun) [Tétum] 
 
                                                            Figura 8: Classificações das Palmeiras 
 
 
Figura 9: Divisões do Tronco da Palmeira 
Zona Produtiva de Sagu 
Zona Seca (alimentação dos gados) 
1 2 3
2 
4 5 6 
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Os números identificados na imagem anterior, figura 7, são as instruções 
a cumprir. Eis as explicações: 
 
1) Observar e identificar a palmeira que já está previsto para cortar. 
2) Cortar e descair a palmeira do seu tronco. 
3) Marcar e dividir as partes que produzem sagu. 
4) Descascar e cortar as partes definidas em forma de cilindro para ser fácil de 
puxar até a casa. 
5) Dependendo das condições da planta é possível obter 3 a 4 cilindros, tendo 
± 1 metro de comprimento.  
6) Apoiar os extremos do cilindro com dois paus de madeira para facilitar o 
seu empurrão ou puxão. 
 
b) Palmeira de Açúcar - Arenga Pinnata (Tua Metan/Tali metan) [Tétum]  
 
    Figura 10: Palmeira de Açúcar (1) 
 
 Zona produtiva de Sagu e Vinho 
     Zona produtiva de Vinho 
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     Figura 11: Palmeira de Açúcar (2) 
 
         Figura 12: Palmeira de Açúcar (3) 
  
2.4 PROCESSAMENTO TRADICIONAL DE SAGU  
A produção de sagu não é tão fácil quanto à obtenção da farinha a partir de 
grãos de cereais ou de raízes como batata, batata-doce, mandioca entre outros. 
  Zona produtiva de Açúcar 
Zona inicial de Vinho, Sagu e Açúcar 
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Há um envolvimento de um processo bem complicado onde o grau de 
complexidade processual varia conforme o tipo de palmeira a tratar.  
 
2.4.1    PROCESSO SECO (LONGO PRAZO) 
A produção de sagu a partir da Palmeira-Corypha Umbraculifera (Akar/Tali-
hun) [Tétum] é muito morosa. O seu processamento tradicional envolve diversas 
fases destacadas a seguir:  
 Cortar a palmeira. 
 Dividir o tronco em pedaços de um metro, em forma de um cilindro. 
 Descascar o tronco da palmeira. 
 Rachar em tábua ou em pedaçinhos, seguido de secagem no fogo ou ao sol. 
 Depois da  secagem,  triturar ou pulverizar para produzir o pó grosso. 
 Filtrar o pó, através da peneira, retendo a parte mais grossa.  
 Dobrar uma esteira de junco em forma rectángulo. 
 Amassar o pó do sagu (filtrado) com água para obter uma mistura perfeita. 
 Encher a água acima da massa até ficar cheia dentro da esteira. 
 Mover  a água e  massa de sagu com as mãos.  
 Deixar em repouso durante uma hora para obter um bom resultado. 
 Remover as águas  e deixar ficar apenas a massa dentro da esteira. 
 Limpar os restos inúteis de cor castanha em cima da pasta branca. 
 Colocar, em grupos de meia lua, um prato volumoso e fundo para verificar 
se a palmeira fecundará bom resultado ou não. 
  Secar a massa branca do sagu ao sol. 
 O pó da farinha de sagu já esta pronto para utilizar, servindo para fazer 
bolo, pudim, e outras coisas para consumir. 
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A produção de sagu por processo seco obedece a dois ciclos de processamento, sendo 
divididos em primeira e segunda fase como demonstra a figura 4. As legendas desta 
figura estão representadas na tabela 2.  
 
PRIMEIRA FASE 
 
 
 
 
Figura 13: Ciclos da primeira fase do Processamento  
   
Tabela 2 – A legenda dos Ciclos de Processamento (1) 
 
NO. CICLOS DO PROCESSAMENTO 
1 Palmeiras em observações 
2 Palmeira prevista para cortar 
3 Palmeira depois da cortada do seu tronco 
4 Calcular divisões em partes  
5 Divisões do tronco 
6 Descascar o tronco 
7 Cortar em pedaços 
8 Abrir a parte interior 
9 Rachar em pedaços 
10 Transportar / levar em pedacinhos 
11 Transportar / levar em pedaços grossos 
12 Transportar em rodagem 
 
 1  2  3  4  5  6 
 7  8  9 10 11 12 
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SEGUNDA FASE 
 
     
 
 
 
Figura 14: Ciclos da segunda fase do Processamento  
 
        Tabela 3 – Informações dos Ciclos de Processamento (2) 
NO. CICLOS  DO  PROCESSAMENTO  
13 Secar ao sol antes de triturar/pilhar 
14 Triturar/pilhar (1ª. fase) 
15 Passar numa peneira grossa (1ª. fase) 
16 Triturar/pilhar depois de peneirar (2ª. fase) 
17 Passar outra vez numa peneira fina (2ª. fase) 
18 Produzir o pó grosso (1ª. fase) 
19 Medir o pó grosso (2ª. fase) 
20 Passar numa peneira de pano (3ª. fase) 
13/19
7 
14/20
7 
15/21
7 
16/22 17/23 
25/31 26/32 28/34 29/35 30/36 
18/24 
27/33 
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21 Peneirar num lugar seguro protegido do vento 
22 Produzido pó fino (pronto para lavagem) 
23 Colocar o pó fino dentro de uma esteira de junco 
24 Misturar água para fazer massagem   
25 Massagem 
26 Colocar em grupos dentro da esteira 
27 Ajustar dentro da esteira 
28 Compressão com as mãos 
29 Nivelar a massa seguindo a forma da esteira 
30 Encher água até cheia e mexer sempre durante o processamento 
31 Deitar fora a água e colocar o amido em meia-lua com um prato 
fundo 
32 Sagu já está produzido 
33 Pó do sagu pronto para receitas, depois da lavagem e secagem 
34 Sagu cozido típico de Timor-Leste (Babilak-Akar) 
35 Sopa ou cansa de sagu  
36 Sagu frito 
 
É de referir que a duração deste processo é de 3 a 4 dias ou até uma semana 
conforme com a secagem (o aquecimento do sol).    
 
2.4.2     PROCESSO HÚMIDO (CURTO PRAZO) 
    A Palmeira leque e a palmeira de açúcar são diferentes, mas têm o mesmo 
processo de produção de sagu, sendo este processo mais rápido que o da Palmeira-
Corypha Umbraculifera, levando apenas cerca de um dia para concluir, pois não 
requer a secagem. Eis os possíveis procedimentos de produção de sagu: 
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 Cortar a palmeira  
 Rachar a parte cima do tronco percorrendo todo o comprimento do mesmo.  
 Triturar/moer ou bater no mesmo lugar até ficar fino.  
  Misturar a massa do sagu que já está triturado com água. 
  Passar a mistura pelo meio de uma peneira grossa. 
  Repetir o procedimento com peneira mais fina. 
  Deixar em repouso o filtrado num balde ou numa bacia durante alguns 
minutos. 
  Remover toda a água, pois a massa já está fecundada. 
  Limpar os restos inúteis de cor castanha em cima da pasta branca. 
  Colocar em grupos de meia lua com um prato volumoso e fundo para 
verificar que a palmeira fecundará bom resultado ou não. 
   Secar a massa branca de sagu ao sol. 
 O pó da farinha de sagu já está pronto para ser utilizado, para fazer bolo, pudim, e 
outras coisas para consumir. 
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CAPÍTULO 3 
 
  CONCEPÇÃO DA MÁQUINA DE ARRANHAR SAGU 
 Actualmente ainda não há máquinas de processamento de sagu em Timor-
Leste. Para superar as dificuldades originadas pelos métodos tradicionais são 
necessários diversos tipos de máquinas tais como: Motosserra (para cortar e rachar a 
palmeira), máquina de Arranhar, máquina de peneirar e agitar e máquina de 
sedimentar. 
  A Máquina de Arranhar é indispensável no processo de produção de sagu, 
uma vez que, conforme dita a experiência, arranhar é a fase mais dura. Esta máquina 
deve ser, no entanto, uma ferramenta convencional com as características simples que 
requer menos operação de manutenção e tem as peças importantes disponíveis nas 
lojas. 
 
3.1   A  MÁQUINA E OS ELEMENTOS PRINCIPAIS 
Nesta secção apresentam-se a estrutura da máquina de arranhar sagu a 
concepcional bem como as breves descrições e especificações de vários elementos 
principais da máquina tais como o eixo de translação, a chapa do aço inoxidável, cano 
de apoio, flanges, motor de transmissão, correia, roldanas/tambores, parafusos, 
porcas, rolamentos, chumaceiras, porcas de entalhes e chaveta [3].  
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a) MÁQUINA DE ARRANHAR SAGU 
 
320 mm 640 mm
3
5
0
 m
m
8
0
0
 m
m
1
1
5
0
 m
m
450 mm250 mm
1
0
0
 m
m
 
Figura 15: A concepção da máquina de Arranhar Sagu [3] 
 
b) EIXO DE TRANSLAÇÃO DA MÁQUINA 
40 mm60 mm
170 mm340 mm60 mm 70 mm
640 mm
  
Ø 40 mmØ 50 mm
Ø 30 
Ø 25 
                 2 x 45º
A  -  A
B  -  B
C - C
D - D
A
C
C
B
B
A
D
D
 
Figura 16: Eixo de Translação da Máquina 
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c) CHAPA DE AÇO INOXIDÁVEL 
 
Figura 17: Enrolamento do Tubo de Arranhadura [6] 
Para obter a chapa em forma cilíndrica, ela é colocada numa máquina de 
enrolamento com picada de dentes agudos cuja altura é de ±3 mm tendo uma 
distância de ±7 mm entre cada ponto. 
Esta chapa dentada é prezada com parafusos em cima de cano galvânico e 
flanges, enquanto o eixo é girado pelo motor de transmissão através da correia de 
transmissão, onde o conjunto da chapa dentada vai rodar à mesma velocidade de 
rotação do eixo da máquina.  
As possíveis especificações técnicas deste elemento da máquina estão 
apresentadas na tabela 4. 
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    Tabela 4- Especificação da chapa de Aço Inoxidável  
 
Comprimento L 400 mm 
Diâmetro Exterior D 130 mm 
Diâmetro Interior d 120 mm 
Espessura s 5 mm 
 
 
d) CANO DE APOIO 
 
380 mm Ø 110
Ø 120
 
Figura 18: Cano Galvânico 
 As especificações técnicas deste elemento da máquina estão apresentadas na tabela 5. 
 
 Tabela 5 – Especificação do Cano Galvânico  
 
Comprimento L 380 mm 
Diâmetro Exterior D  120 mm 
Diâmetro Interior d  110 mm 
Espessura s 5 mm 
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e) FLANGES : Aba existente em cada extremidade duma secção de 
canalização, tubo ou eixo, por meio da qual se prendem umas às outras as 
diferentes secções que constituem uma rede de canalização ou um eixo 
longo. 
 
20 mm 10 mm
20 mm
50 mm
Ø
 1
3
0
 m
m
 Ø 130 mm 
 Ø 120 mm 
 Ø 40 mm 
 Ø 110 mm 
 
Figura 19: Flanges 
 
f) PORCA DE ENTALHES (APERTO DE SEGURANÇA) 
 
30º
d
 3
    M
d
 x P
 –
 5
H
  
B
 b 
h
 4 x 
d2
 
 
Figura 20: Porca de Entalhes   
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3.2 A  MONTAGEM DOS ELEMENTOS PRINCIPAIS DA MÁQUINA  
Na figura seguinte apresenta-se a montagem típica de uma máquina de 
arranhar sagu a partir dos elementos já referidos anteriormente.  
 
640 mm
400 mm100 mm 140 mm
 
Figura 21: Secção Conjunta de Arranhadura 
 
3.3   DIMENSIONAMENTO DA MÁQUINA DE ARRANHAR SAGU 
A concepção da máquina de arranhar sagu consiste em dimensionar todos os 
elementos que compõem a máquina, identificar e quantificar todas as forças e tensões 
de atrito aplicadas ou exercidas no tratamento de sagu . Assim nas secções seguintes 
serão descritas as metodologias e equações de dimensionamento.  
a) CAPACIDADE DO DEPÓSITO 
  A máquina de arranhar sagu deve ter duas caixas de depósito: a da entrada 
que serve para concentrar sagu e a da saída que serve para expandir sagu arranhado.  
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a. Caixa da entrada (um funil rectangular) 
450 mm250 mm 
70
º
1
0
0
 m
m
2
5
0
 m
m
450 mm
2
5
0
 m
m
400 mm
7
7
 m
m
270 mm
 
Figura 22: Caixa Funil (Depósito da Entrada) 
 
O parâmetro que caracteriza esta parte da máquina é o volume necessário para 
acumular uma determinada quantidade de sagu. Esse volume é estimado utilizando a 
equação 1)  
 
  
V1           (1) 
 
Onde p1 é o comprimento da caixa, l1  a largura da caixa  e t1 a altura, todos expressos 
em mm[3]. 
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b. Caixa da saída em forma do funil inclinado (expansão do sagu) 
 
400 mm
4
5
0
 m
m
4
5
º
2
0
0
 m
m
1
3
0
 m
m
4
5
º
150 mm
90º
2
5
0
 m
m
280 mm 380 mm
120 m
m
300
 
Figura 23: Caixa da saída 
Ao contrário da caixa de entrada, não é necessário dimensionar a caixa de saída, 
pois a sua função é só conduzir a saída de sagu. A inclinação da caixa serve para 
facilitar a saída do sagu arranhado. 
 
b) CHAPA DE ARRANHAR 
   
 Não são necessárias equações para o seu dimensionamento. As suas medidas 
são determinadas de acordo com as decisões do plano da construção da máquina, 
tendo atribuído, neste caso, à chapa de arranhar: 400 mm de comprimento, 130 mm 
de diâmetro exterior, 120 mm de diâmetro interior e 5 mm de espessura. 
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400 mm          120 mm
130 mm
5 mm
 Figura 24: Tubo de Arranhadura 
 
c) FORÇAS NECESSÁRIAS PARA ARRANHAR  
 
 A força necessária para arranhar sagu (Fa) depende da tensão de atrito ( a) 
exercida em todos os pontos de contacto ao longo da sua superfície de sagu. A 
grandeza deste parâmetro pode ser comparada com a das madeiras de categoria IV 
cujas propriedades estão apresentadas na tabela 9.  
Tabela 6 – Características física de algumas madeiras da Indonésia 
 
 Espécie da 
madeira 
Moisture content at 
test), 
Specific gravity based on 
 Wet/green Air dry Wa/Va Wod/Va Wod/Vg 
1 Gadog 93.7 16.4 1.60 0.65 0.58 
2 keruing 78.5 18.7 1.71 0.60 0.56 
3 Jelutung 82.0 15.5 1.39 0.32 0.30 
4 Sendok-Sendok 84.0 16.0 1.40 0.34 0.33 
5 Sampang 61.0 15.5 1.43 0.35 0.34 
6 Membacang 82.0 17.0 1.61 0.51 0.50 
7 Mokla 84.6 16.9 1.62 0.52 0.50 
8 Mator 70.8 17.3 1.64 0.54 0.52 
9 Bayur 78.3 17.1 1.52 0.44 0.42 
10 Walikukun 55.1 16.2 1.90 0.74 0.73 
 
Onde Wa  é a  massa do ar seco (air dry weigth),   Wod  a  massa seca em forno (oven dry 
weigth), Va o volume do ar seco(air dry volume) e Vg o volume húmido[7]. 
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 40
0 m
m  
70 º
65
 º
 
  Figura 25: Área do contacto de Arranhadura 
A força total necessária para arranhar sagu contabiliza também a força de fricção 
conforme a equação seguinte: 
          (2) 
Onde Fa é a força de arranhar e Ff a força de fricção do cilindro da de Arranhadura. A 
primeira é calculada utilizando a seguinte equação:   
           (3) 
Enquanto a segunda pode ser estimada por: 
  
           (4) 
Onde W é o peso de sagu e  é coeficiente de atrito. 
A tensão de atrito de sagu ( a), sendo equivalente à da madeira walikukun conforme 
apresentado na tabela anterior, pode ser calculada da seguinte forma:  
            (5) 
Onde  é a tensão de atrito da madeira escolhida em  e fc o factor de 
equivalência (a dimensional).  
A área superficial de arranhadura é estimada utilizando a equação     
A            (6) 
 CONCEPÇÃO DA MÁQUINA DE ARRANHAR SAGU PARA UTILIZAÇÃO EM TIMOR-LESTE 
  
32 
 
O número total dos “dentes” (X) da arranhadura é determinado como a razão entea 
superficial e a área de cada dente (a), através da equação           
           (7) 
d)  CAPACIDADE DE ARRANHAR 
 
A capacidade de arranhar (CA) define a quantidade de sagu a tratar por 
unidade de tempo e pode depender principalmente dos parâmetros de 
funcionamento da máquina tais como o número total dos dentes (X), a velocidade de 
rotação (n) e o comprimento total da arranhadura (L)[3]. A expressão usada para 
estimar a capacidade de arranhar é a seguinte:  
  
           (8) 
Onde ms é a massa de sagu e t tempo necessário para arranhar.  
 
e) MOMENTO DE TORÇÃO E FORÇA NECESSÁRIA 
 
O momento de torção define a força. 
Pode ser calculada utilizando a seguinte equação:  
 
 
Esse momento de torção ainda pode ser relacionado com a potência e o momento 
angular do seguinte modo:  
 
  
Onde 
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f) MOTOR DE TRANSMISSÃO 
 
 No que diz respeito ao motor de transmissão, pretende-se basicamente 
dimensionar a potência requerida (para o projecto), diâmetro da roldana da máquina 
e a correia.  
 Como geralmente são fornecidas, pelo fabricante, informações relativas à 
potência e à rotação da roldana do motor, a potência do motor requerida para o 
projecto pode ser calculado da seguinte forma:   
          (9) 
Onde Pp é a potência do motor requerido para o projecto em Kw, Pm a potência do 
motor (fornecido pelo fabricante) em Kw e fc o factor de correcção, sendo este 
escolhido conforme o desenho padrão da máquina.  
 
1.  Roldana (Polia)  
 O diâmetro da roldana do motor de transmissão  é estimado utilizando a 
equação 10) 
  
          (10) 
 
Onde os dis são os diâmetros das roldanas/tambores grandes e pequena, n1 a rotação 
da roldana do motor e n2 a rotação da roldana da máquina, estas últimas expressas 
em rpm (rotação por minuto)[8]. 
 
 
 
 
 
 CONCEPÇÃO DA MÁQUINA DE ARRANHAR SAGU PARA UTILIZAÇÃO EM TIMOR-LESTE 
  
34 
 
 
2. Correia  
   A correia de transmissão possui a estrutura desenhada na figura 24. As 
dimensões importantes a ter em conta na utilização ou no funcionamento deste 
elemento são o comprimento (L), o número a usar (Q), os ângulos de contacto e a 
distância dos eixos[8].   
 
  a= 12.7 mm 
S
=
 10 m
m
IP= 11 mm
38º
 
 
          Figura 26: Correia de Transmissão 
O comprimento da correia é calculado utilizando a equação 11) 
       (11) 
Onde K define a relação entre as rotações das roldanas:  
                         (12) 
O número da correia a utilizar depende das potências do motor, ou seja,  
           (13) 
Onde Pp é a potência do motor requerida para o projecto e Pa a potência real da 
correia nas condições operacionais definidas, sendo esta última calculada utilizando a 
seguinte equação:  
 
        (14) 
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Figura 27: Ângulo contacto da Correia 
Os ângulos de contacto da correia α, β e γ, como é mostrado na figura 25, podem ser 
estimados de acordo com as equações abaixo referidas: 
 
 [9].         (15) 
Onde Ie é a distância entre os eixos do motor e máquina, R o raio da roldana da 
máquina e r o raio da roldana do motor de transmissão.  
         (16) 
        (17) 
.       (18) 
 
 A distância entre os eixos é apenas calculada quando a razão da rotação das 
roldanas for menor que três ( K  <  3), utilizando as seguintes equações:  
 
         (19) 
         (20) 
          (21) 
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ITOS BÁSICOS DE BIOMECÂNICA departamento 
         (22) 
Y=14.73 mm
X=29.46 mm
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Figura 28: A distância dos Eixos 
 
Onde X é (take-up allowance), Y (installation allowance) e I distância entre as 
roldanas medida no centro[8].  
 
Em termos das forças e tensões que se exercem na correia, estas podem ser as 
seguintes: 
 
T2
T1
F2
θ
 
Figura 29: Equivalência das Forças de Tensões  
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A força que trabalha no eixo da roldana é a soma das tensões associadas, ou seja: 
           (23) 
As tensões associadas á roldana podem ser estimadas através da seguinte equação:  
 
 .  θ . cosec       (24) 
Onde µ é o momento angular e θ o coeficiente de atrito.   
           (25) 
As tensões ainda podem ser relacionadas com a potência requerida para o projecto de 
acordo com a equação 26 
          (26) 
 
1. Tubo de arranhar e cano galvânico 
 
Tanto o tubo de arranhar como o cano galvânico têm como o parâmetro importante a 
dimensionar o volume do cilindro[10]. 
)          (27) 
                                                             (28)       
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d  =  120 mm
D  =  130 mm
Tubo de Arranhar (Aço Inoxidável) Cano Galvânico
L = 400 mm
 
Figura 30: Volume de Arranhadura
  
  
 
D = 120 mm
 d = 110 mm
L = 380 mm
  
Figura 31: Área e Volume do Cano Galvânico 
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2. Flanges 
Conforme a estrutura apresentada na figura 30, o dimensionamento das flanges 
faz-se, estimando o seu volume total.      
do
 =
 4
0 
m
m
d1
 =
 1
20
 m
m
d 
= 
11
0 
m
m
20 mm  10 mm 20 mm
D 
= 
13
0 
m
m
L = 50 mm  
Figura 32: Área e Volume de Flanges 
 
)·        (29)                                                                 
          
)·        (30)                                        
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3. Eixo de Transmissão 
 
 170 mm  340 mm 
 640 mm 
I III IV V VI
60 mm 
 130 mm
II
  40 mm
70 mm
Ø 30 mm Ø 40 mm
Ø 50 mm 
Ø 40 mm Ø 30 mm Ø 25 
mm
 
Figura 33: Divisões das áreas do Eixo 
  
 Dimensionar o eixo de transmissão consiste em estimar o volume total do eixo 
como mostra a figura 27.  
 
          (31) 
         (32) 
         (33) 
 
Após conhecer a dimensão de todos os elementos da máquina, o volume total que a 
máquina pode irá suportar é : 
      (34) 
 
O peso total que a máquina suporta além da massa de sagu é estimado da seguinte 
forma:  
          (35) 
Onde  
          (36) 
e W1 o peso específico de sagu em Newton[11].                                           
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Forças de Acção, Reacção e Momento no Eixo 
 
+ 
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
-
F1
F2
F1
F2
A C B
RA RC
RB D
 
½ . L ½ . L
L = 540 mm
270 mm 270 mm
MC = 28516.05 Nmm
MD = 0
MA = 0
MB = - 139088.16 Nmm
70
l
 
   
   Figura 34: Força de Acção, Reacção e Momento no Eixo 
 
Para estimar qualquer força que se exerce sobre um determinado ponto do eixo 
da roldana aplica-se então o balanço de momento nesse ponto. Assim o balanço de 
momento por exemplo no ponto B será:  
  
           (37) 
         (38) 
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As forças de acção e reacção que actuam no eixo dos yy anulam-se da seguinte forma: 
 
                   (39) 
 
          (40) 
O momento exercido à direita ponto B será:  
 
         (41) 
 
Onde L5 é o cumprimento da área V 
 
O momento exercido á esquerda do ponto B é estimado por: 
 
        (42) 
 
Os momentos nos pontos C e D são determinados respectivamente pelas  
equações 43 e 44. 
 
         (43) 
 
         (44) 
 
Onde l é a distância entre o centro da área V e á margem da área VI [12]. 
 
A elasticidade do Eixo 
A elasticidade do eixo depende do material de construção do eixo. Neste 
projecto assume-se que o material do Eixo é S 55 C, assim de acordo com a tabela[13].  
Módulos de Elasticidade tirada no livro[14]. O valor da elasticidade a utilizar no 
projecto será: 
 
A distribuição da massa em torno do eixo da rotação (ou a inércia), nomeadamente 
nas diferentes áreas identificadas como I a VI na figura 33 pode ser estimada utilizando a 
seguinte equação: 
          (45) 
Onde di é o diâmetro da parte i do eixo[15].  
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270 mm 270 mm 50 mm
X2´
X3´
X
M
B
/E
.I1
M
C
/E
.I3
 tA
/B
 
 tD
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X4
X1
X2
X3
I
II
III
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F1
F2
Ø
 5
0
 m
m
Ø
 2
5
 m
m
A C B
D’
D
F2
C´
tc
tD
Tc/B
 
Figura 35: Elasticidade do Eixo 
 
As áreas do eixo, tendo em conta a sua elasticidade e os momentos aplicados e 
diversos pontos, podem ser estimadas com as expressões apresentadas na tabela 
seguinte:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III VI 
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Tabela 7 – Estimativa das áreas do eixo de transmissão 
Área do eixo expressão Comentários 
A1  
 
Onde MB é o momento exercido na área 
V, E a elasticidade do eixo e I6 a 
distância  
A2  
 
 
A3  
 
 
 
A4  
 
Onde MC é o momento exercido no 
ponto C do eixo 
A5  
 
 
A6  
 
 
 
A distância da elasticidade do Eixo 
 
X
270 - X
MB / E . I 3
MC / E . I 3
 
Figura 36: A distância da Flexibilidade do Eixo  
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A distância da elasticidade do eixo é estimada utilizando a seguinte equação:  
 
       (46) 
As outras distâncias ao longo do eixo de transmissão conforme descritas da figura 33, 
podem ser determinadas da forma como apresenta a tabela x. 
 
 Tabela 8 - Distâncias da elasticidade do eixo 
Parâmetro Expressão Comentários 
 
X1 
 
 
 
Distância Zona I Ponto C 
X2  
] 
Distância Zona II Ponto C 
 
X3 
 
 
 
Distância Zona II e III 
Ponto B 
 
X4 
 
 
 
Distância Zona IV Ponto B 
 
 
 
Tabela 9 - Torção do Eixo 
Parâmetros Expressão Comentários 
 
 
 
 
Valores de Tensão e 
flexibilidade do ponto A e B 
 
C C’ 
 
Máximo distância da 
flexibilidade 
  Zona da diferença inclinação 
 CONCEPÇÃO DA MÁQUINA DE ARRANHAR SAGU PARA UTILIZAÇÃO EM TIMOR-LESTE 
  
46 
 
  do ponto C’ e D’ 
 
 
 
 
Central do deslocamento 
carregado pela força de F1 
 
 
 
 
Distância do deslocamento 
do ponto D 
 
 
 
 
Deslocamento no ponto D 
carregado pela força de F2 
 
 
 
 
Compressão de F2  na     
área D 
 
4. Escolha do Material da Chaveta 
 
 
Ø
 2
5
 m
m
b = 8 mm
h
 =
 7
 m
m
F
r
  L = 20 mm  
    Figura 37: Força gerada no escatel e chaveta 
Algumas medidas da chaveta são atribuídas conforme os padrões e o material 
escolhido. No caso de o material ser ST. 37 , . A figura 35 ilustra 
uma chaveta de diâmetro igual a 25 mm. Assim a força, F, que actua na chaveta é 
calculada pela seguinte equação:  
         (47) 
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Onde Mtorção é o momento de torção em N.mm e r o raio da chaveta em mm. O 
momento de torção é por sua veestimado com a seguinte equação:  
 
        (48) 
 
O comprimento da chaveta, L, pode ser estimado da seguinte forma:  
 
          (49) 
Onde  
          (50) 
e   
          (51) 
No caso de pretender confirmar se uma determinada chaveta cujo comprimento 
conhecido é considera segura calcula-se e compara-se com o valor da 
referência[13]. 
 
3.4   APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DE RESULTADOS  
 Apresentam-se nesta secção de dados e resultados inerentes a dimensão de 
diversos elementos da máquina de arranhar sagu. É de referir que a maior parte das 
especificações dos elementos da máquina é atribuídas com base no desenho padrão 
ou no material de construção de cada elemento. Fora disto os parâmetros de cada 
componente foram estimados utilizando as equações descritas na secção anterior, 
obtendo-se resultados apresentados nas seguintes secções.  
a) A capacidade da caixa entrada (depósito)  
O volume da caixa de entrada da máquina de arranhar sagu foi calculado e as 
especificações foram encontradas e apresentadas na tabela seguinte:  
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Tabela 10 – Especificações da caixa de entrada 
Parâmetro Unidades Valor 
P1 mm 450 
P2 mm 400 
L1 mm 250 
L2 mm 100 
T1 mm 350 
T2 mm 77 
V1 mm3 13125000 
V2 mm3 1000000 
V L 12,125  
W Newton 85,51 
 
b) A chapa de Aço inoxidável 
A chapa de aço inox não foi dimensionada. As suas especificações técnicas, 
apresentadas na tabela seguinte foram atribuídas conforme o desenho padrão da 
máquina.  
 
Tabela 11 – Especificações Técnicas da Chapa de Aço Inoxidável 
              Parâmetro                 Unidades                   valor 
D mm 130 
d mm 120 
L mm 400 
a mm ±7 
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b mm ±3 
A mm2 1963,495 
X mm 602 
 
 
c) Roldanas (Polias) do motor de transmissão e da máquina  
 As medidas da roldana de motor de transmissão (Type Taper-Lock DIN 2211 et 
DIN2215) e da Roldana da Máquina (Type Taper-Lock DIN 2211 et DIN2215) estão 
apresentados na tabela ou nas figuras 25 e 26 respectivamente[8]. 
Tabela 12 – Especificações dos tipos de Tambores/Polias/Roldanas 
Parâmetro Tipo da roldana 
 Roldana/Tambor do Motor de 
Transmissão Type Taper-Lock 
DIN 2211 et DIN2215 
Roldana/Tambor da Máquina com 
Type Taper-Lock DIN 2211 et DIN2215 
P, mm 100 200 
F, mm 40 40 
O, mm 105,5 205,5 
Α, º 38 38 
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Roldana (Tambor/Polia) do Motor de Transmissão: 
 
    
               ø 100  ø  
O
 =  Ø
 105.5 m
m
 
 25 k6 
 F = 40 mm
 P
 = Ø
 100 m
m
 
38º
 
 
Figura 38: Roldana (Polia do Motor) 
 
Roldana (Tambor/Polia) da Máquina de Arranhar Sagu: 
 
   F  
              ø   ø  
O
 =
  Ø
 2
0
5
.5
 m
m
 
 2
5
 k6
 
 F = 40 mm
 P
 =
 Ø
 2
0
0
 m
m
 
38º
 
 
Figura 39: Roldana (Polia da Máquina) 
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d) Cano galvânico 
O único parâmetro que foi dimensionado para este elemento da máquina é o 
volume. O resto das especificações é atribuído conforme o material de construção e o 
padrão do desenho da máquina.  
 
Tabela 13 – Especificações do cano galvânico 
Parâmetro Unidades valor 
Comprimento, L mm 380 
Diâmetro exterior D mm 120 
Diâmetro interior, d mm 110 
Espessura, s mm 5 
Área total, A mm 1806,415 
Volume total, V mm2 686437,7  
 
e) Motor de transmissão  
 
a) Motor Electric Technical Data - 6 Pole 1000 RPM Synchronous Seed 50Hz” 
Type AM1-112M-6 Output 2.2 Kwatt [16]. 
b) Motor Diesel Yanmar type TF 55 H-di, 2 200 RPM Output 4.5 Hp [17]. 
 
 
 
 
 
 
 CONCEPÇÃO DA MÁQUINA DE ARRANHAR SAGU PARA UTILIZAÇÃO EM TIMOR-LESTE 
  
52 
 
f) Correia SPA 982 mm [8] 
Tabela 14 – Especificações da correia SPA  
Parâmetro Unidades Valor 
L mm 982 
Le mm 250,5 
Q unidades 2 
Α º 38 
 
g) Eixo de transmissão 
 O eixo de transmissão tem como o material de origem S55 C, assim as suas 
medidas podem ser: 
Tabela 15 - Divisão do Diâmetro do Eixo 
Diâmetro VI (para roldana) 25 mm 
Diâmetro I & V (para rolamentos) 30 mm 
Diâmetro II & IV (para flanges) 40 mm 
Diâmetro III (para arranhadura) 50 mm 
Comprimento Total 640 mm 
 
h) Flanges foram feitas de ST. 37 com as seguintes medidas: 
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i) Chaveta foi feita de ST. 37 com a medida: 
 
  
  
  
 
j) Rolamentos e Chumaceiras foram feitos: 
 
 
 
 
Tabela 16 – Especificações dos Rolamentos e Chumaceiras 
  
Parâmetro Unidades valor 
D1 mm 25 
A mm 250  
B mm 60 
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C mm 25 
G mm 90 
*h mm 60 
H1 mm 110 
M mm 170 
W1 mm 28 
S  M.12 
U mm 15 
V mm 20 
 
k) Porca de Entalhes (Anilhas de trava) é feita de EN ISSO 2982-2, a sua medida[18]: 
 
  
  
  
  
  
  
l) Parafusos, Porcas e Anilhas, foram feitos de ST. 37 – ST. 60. A sua medida[18]:  
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m) Escolha de Rolamentos (Bearing) e Chumaceiras (Housings)[19] 
 
A escolha do rolamento e chumaceiras com o diâmetro interior 30 mm. Número 
escolhido: 
 
 Chumaceiras (Housings) : SN 607 R 
 Rolamentos (Bearing) : 2 307 K. TV. C3 
 
A medida do Rolamento e Chumaceiras é: 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 Estes valores estão indicados na tabela [19]. Para decidir o tempo do uso do 
rolamento conforme com a máquina que trabalha durante 8 horas por dia, os tempos 
da limitação de usos são 20 000 horas de trabalho, depois têm de trocar com novo[15].  
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      Figura 40: Rolamentos e Chumaceiras 
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CAPITULO 4 
 
MANUTENÇÃO E REPARAÇÃO 
 
 
4.1 MANUTENÇÃO 
A manutenção da máquina é obrigatória mesmo às pessoas que não têm muita 
experiência ou conhecimentos sobre a operação e a constituição da máquina. É 
sugerível saber pelo menos identificar as partes principais da máquina que requerem 
a manutenção antes e depois do funcionamento. Esta actividade deve ser feita 
periodicamente para evitar danos significantes na máquina.  
 As partes principais da máquina que exigem a manutenção são Área de 
arranhar, Eixo, rolamentos e correia. 
 
Manutenção na Área de Arranhar 
 
Como já foi referida anteriormente, a área de arranhar é a parte principal da 
máquina que determina a eficiência do seu funcionamento. Assim a manutenção é 
muito necessária. Há que limpar sempre as partes dos dentes que ficam geralmente 
colados aos restos do sagu, com uma escova de aço ou plástico, pois, caso contrário, 
podem provocar a corrosão e um cheiro desagradável.  
 
Manutenção no Eixo 
 
É importante fazer a manutenção do eixo, para ficar mais duro e seguro na sua 
função. A parte exterior da peça do eixo deve ser protegida (Blacken Condition) para 
não corroer, pois está sempre em contacto com água e humidade[13]. 
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Manutenção nos Rolamentos 
 
È de grande importância controlar sempre os rolamentos, não os deixando 
presos uma vez que neste estado pode ocorrer danos no eixo bem como nos outros 
elementos da máquina. É sugerível verificar sempre se os rolamentos estão a rodar na 
direcção da rotação do eixo. A manutenção dos rolamentos faz-se controlando a 
lubrificação e apertando bem os parafusos nas Chumaceiras[19].  
 
Manutenção na Correia 
 
A manutenção da correia também é muito importante porque as vezes 
acontecem desgasto e esta peça pode sair da posição da roldana. É preciso evitar o 
contacto da mesma com óleo, massa, e outros líquidos que provocam a extensão ou o 
alargamento. É preferível ter atenção no ajustamento da correia, não ficando muito 
apertado nem muito alargado. 
Nas tabelas seguintes estão apresentadas as acções e/ou o tipo de material a 
utilizar para manter a máquina em óptimas condições bem como o possível 
calendário de manutenção[8]. 
 
Tabela 17 – Lista de Manutenção 
 
As partes principais Tipo de material usada 
Eixo Óleo e Massa 
Rolamentos Massa 
Apoio da Máquina Pintar e Limpar 
Apoio do Motor Pintar e Limpar 
Arranhar/Arranhadura Escova de Aço ou Plástico e água 
Caixa entrada (depósito) Pano para Limpar 
Caixa da saída (expansão) Pano para Limpar 
Construção da máquina Pintar, Óleo, Massa e Limpar 
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Tabela 18 – Lista de Calendarização da Manutenção 
 
No. Material Manutenção Tempo 
1 Arranhadura Limpeza Todos os dias de trabalho 
  
Escovar 1 Vez (por semana) 
  
Afiar e Escopo 1 Vez (por 6 – 12 meses) 
2 Eixo Massa 1 Vez (por 2 semanas) 
  
Óleo  1 Vez (por 2 dias) 
3 Rolamentos Massa 1 Vez (por 2 semanas) 
  
Óleo 1 Vez (por 2 dias) 
  
Trocar 1 Vez (por 4 – 5 anos) 
4 Correia Apertar Antes de ligar o motor 
  
Desapertar Depois da operação 
5 Apoio da Máquina Limpeza Todos os dias de trabalho 
  
Pintar 1 Vez (por ano) 
  
Apertar os parafusos 1 Vez (por semana) 
6 Apoio do Motor Limpeza Todos os dias de trabalho 
  
Pintar 1 Vez (por ano) 
  
Apertar os parafusos 1 Vez (por semana) 
7 Caixa entrada e saída Limpeza Todos os dias de trabalho 
  
Pintar parte exterior 1 Vez (por ano) 
8 Construção Geral Todos os dias de trabalho 
 
 
Algumas partes que não existem na tabela referida pode requerer a 
manutenção quando a máquina não está a funcionar. A manutenção preventiva é 
muito importante para que a máquina esteja sempre em condições prima e dura na 
sua utilização[3]. 
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4.2 REPARAÇÃO 
 
A reparação é uma acção imediata para resolver e minimizar as partes 
danificadas e voltar a funcionar como normalmente. A ignorância na reparação pode 
afectar e avariar todos os componentes da máquina.  
 
Reparação na Área de Arranhar 
 
Além de fazer manutenção, o tubo de arranhadura também precisa de ser 
reparado, devido ao desgaste nas dentadas que precisa de ser soldados, afiados ou 
trocados. Caso contrário o pó arranhado vai ficar muito grosso. 
 
Reparação nos Rolamentos 
 
A reparação nos rolamentos é necessária devido ao seu uso frequente que 
baixa a sua resistência para continuar ser usado 
 
Reparação no Motor de Transmissão 
 
É raro fazer reparações ao motor de transmissão porque foi escolhido 
conforme o cálculo e a capacidade desejada. Qualquer falhanço nas ligações de tensão 
eléctrica pode danificar o motor, urgindo a troca deste com um novo da mesma 
capacidade.  
Na tabela seguinte consta uma possível lista dos elementos necessários para a 
Reparação bem como os materiais utilizados para fazer a reparação[3]. 
 
Tabela 19 – Lista de Reparação 
 
As Partes Principais Tipo de material usada 
 Eixo Torno, Rebarbadora e Fresa 
Apoio da Máquina Solda, Parafusos, Porcas e Anilhas 
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Apoio do Motor Solda, Parafusos, Porcas e Anilhas 
Arranhar/Arranhadura Escopo, Solda 
Caixa da entrada (depósito) Dobrar e Soldar 
Caixa da saída (expansão) Dobrar e Soldar 
Apoio da Arranhadura Cano ST. 37 
Flanges ST. 37 
Rolamentos 2307K.TV.C3 (Tbg) 
Chumaceiras SN60 7R 
Construção da Máquina Chapa de Aço, e Perfil L  
 
É de referir que a reparação depende da disponibilidade dos materiais de 
reparação nas oficinas existentes. Caso contrário é obrigatório comprar ou arranjar.  
 
4.3  INFORMAÇÕES PRINCIPAIS ANTES DE USAR A MÁQUINA 
 
As informações principais que têm de ser tomadas em atenção antes da 
operação da máquina são as seguintes: 
 Verificar o apoio do motor de transmissão e as ligações dos parafusos. 
 Verificar a caixa de entrada e saída do depósito. 
 Verificar todas as ligações dos parafusos nesta construção. 
 Verificar a tensão da correia. 
 Controlar o combustível e óleo de lubrificante. 
 Ligar o motor para o pré-aquecimento durante ± 3 minutos com a rotação livre 
sem carga. 
 Depois do aquecimento já pode começar com a penetração das partes do sagu 
que vai arranhar. 
 A penetração é efectuada continuamente com o máximo volume desejado. 
 Não penetrar materiais rígidos ou partes do sagu de grande tamanho. 
 Desligar o motor quando já terminou o processo de arranhar.  
 Não pôr trabalhar o motor mais de 8 horas por dia. 
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 Deixar a máquina arrefecer durante um tempo 
 Limpar todas as partes interiores e exteriores da máquina antes de deixar. 
Colocar a máquina no lugar seguro e cobri-la bem com um cobertor. 
 
 Instruções e Recomendações aos Usuários 
 Verificar que a rotação da máquina tem o mesmo sentido do ponteiro de 
relógio. 
 A máquina tende colocar no lugar recto e controlar as ligações dos 
parafusos. 
 Não deixar de funcionar muito tempo sem Arranhar sagu 
 Cobrir bem a máquina depois de terminar o trabalho 
 Desapertar a correia do motor se não usar todos os dias  
 Pergunta alguém se não entender bem com estas instruções 
 É proibido de mudar algumas pescas nesta construção com outras que não 
são confortáveis.  
 Cuidar bem para atingir o tempo máximo desejada. 
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CAPÍTULO 5 
 
CONCLUSÕES E SUGESTÕES 
 
A capacidade da caixa entrada (depósito) consegue guardar o volume de sagu ± 
12.125 dm³ ou (85.51 Newton). A caixa da entrada e saída foi feita com Chapa de Aço 
protegido na parte interior e pintada na parte exterior. 
A sua medida são as seguintes: 
1) Arranhadura é um instrumento muito importante nesta construção. A sua 
função é arranhar o sagu em troca de (pilhar) tradicionalmente. Material 
desta construção é enrolamento da Chapa de Aço Inoxidável.  
2) Esta máquina é simples pode construir em qualquer oficina que tem 
facilidade de equipamentos e ferramentas, com materiais encontradas nas 
lojas dos materiais.  
3) Algumas partes dos elementos desta construção é só escolherem seguindo 
a sua necessidade sem calcular as suas forças. 
4) Esta concepção da máquina é o melhoramento do trabalho de Tese[3] 
 
No geral, pode-se concluir que o equipamento aqui apresentado foi concebido tendo 
como base soluções construtivas totalmente convencionais e bem conhecidas. Não 
houve lugar a sofisticação nas soluções mecânicas nem recurso a automatismos a fim 
de proporcionar aos utentes uma imediata compreensão da constituição e facilidade 
de operação e manutenção. As melhorias a imputar ao equipamento serão também 
secundárias se comparadas com a maior premência do desenvolvimento de fontes de 
energia alternativa a fim de acudir à grande necessidade deste bem para as 
populações do interior de Timor-Leste. Desta forma, poder-se-ia generalizar a 
instalação de um equipamento como o que aqui foi proposto.  
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APENDÍCES 
 
1. CÁLCULOS DAS MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO 
 
a) DEFINIÇÃO DA CAPACIDADE DO DEPÓSITO 
 
 A capacidade do peso máximo da concentração do depósito. 
 
Nesta concepção da máquina tem duas caixas do depósito: 
 
a. Caixa da entrada, funil rectangular (depósito da concentração do sagu) 
 
450 mm250 mm 
70
º
1
0
0
 m
m
2
5
0
 m
m
450 mm
2
5
0
 m
m
400 mm
7
7
 m
m
270 mm
 
 
O Volume da caixa de entrada é calculado da seguinte forma 
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b. Caixa da saída funil inclinada (expansão do sagu) 
 
400 mm
4
5
0
 m
m
4
5
º
2
0
0
 m
m
1
3
0
 m
m
4
5
º
150 mm
90º
2
5
0
 m
m
280 mm 380 mm
120 m
m
300
 
 
Na caixa da saída é só apresentar a forma e a medida do material em geral, não 
é preciso calcular o seu volume como na caixa da entrada, porque a sua função 
não é depositar mas é só conduzir a saída do sagu. Com esta inclinação facilita 
rapidamente a saída do sagu para o exterior. 
 
 
 
b) CHAPA DE ARRANHAR 
 
 
 Cálculo e construção da Chapa de Arranhar 
 
A Chapa do aço inoxidável, constrói com a máquina de enrolamento com picada 
de dentes agudos com alturas iguais ±3 mm e a distância entre ±7 mm de cada 
ponto. As suas medidas são as seguintes: comprimento 400 mm, diâmetro 
exterior 130 mm, diâmetro interior 120 mm, grossura 5 mm. 
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400 mm          120 mm
130 mm
5 mm
 
Esta chapa dentada vai prezar com parafusos em cima de um cano galvânico e 
duas flanges. Em quanto o eixo foi girado pelo motor de arrancadora, através da 
correia de transmissão o conjunto da chapa dentada vai seguir a mesma 
velocidade da rotação do eixo da máquina.  
 
 Força Aplicada para Arranhar 
A força aplicada tem uma equivalência na área normal nos pontos contactos de 
toda a superfície. Tensão atrito ( a) do sagu tem uma equivalência igual das 
árvores de categoria IV. Na tabela seguinte indicada 10 espécies das árvores que 
produz madeira com a tensão equivalência do sagu indicada com o nome de 
Walikukun [20]. 
 
Tabela 6- Características física de algumas madeiras na Indonésia 
 
(Mean Value for Moisture content and specific gravity of 10 wood species) 
 
           Wood Species)  (Moisture content at test), %    (Specific gravity based on)                                 
                                 (wet /Green)   (Air dry)     Wa/Va        Wod/Va        
Wod/Vg 
 
1 Gadog 93.7 16.4 1.60 0.65 0.58 
2 keruing 78.5 18.7 1.71 0.60 0.56 
3 Jelutung 82.0 15.5 1.39 0.32 0.30 
4 Sendok-Sendok 84.0 16.0 1.40 0.34 0.33 
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5 Sampang 61.0 15.5 1.43 0.35 0.34 
6 Membacang 82.0 17.0 1.61 0.51 0.50 
7 Mokla 84.6 16.9 1.62 0.52 0.50 
8 Mator 70.8 17.3 1.64 0.54 0.52 
9 Bayur 78.3 17.1 1.52 0.44 0.42 
10 Walikukun 55.1 16.2 1.90 0.74 0.73 
 
Observações (Remarks):   Wa   = massa ar seco (air dry weigth) 
                            Wod  = massa seco em forno (oven dry weigth) 
                              Va    = volume ar seco (air dry volume) 
                               Vg    = volume húmido/molhado (green volume) 
 
 
 40
0 m
m  
70 º
65
 º
 
 
 . 0.75 
               . 0.75 
  
       
A     
 A= 29496.064 mm² 
Área dentada = 7 x 7 = 49 mm² 
Cada dentada = X 
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Total dentada = 602 pontos 
3.2.3 Capacidade de Arranhar:  
Área da superfície de arranhar = 29496.064 mm²                   
Cada rotação vai arranhar 3 mm de sagu, portanto 3 mm/rotação x 29496.064 
mm² = 88488.192 mm³/rotação. Além de toda área de superfície tem espaço 
livre por isso: 
 
Volume concentração da caixa entrada =12125000  
    
 = 3.288 Minutos 
Uma hora = 60 minutos 
Capacidade de Arranhar  x  = 161.514 kg/hora 
Total Capacidade Arranhar = 162 kg/ hora 
 
 Custo da Operação:  
 1 Euro = 1.287 USD (Câmbio, 16-3-2009) 
 1 KWh = 0.10 € = 0.1287 USD  
 
 1000 Watt = 1 Kwat 
 E= 1 (Kw) x 1 (h) 
 E= 1 (kWh) 
 Custo 1 kWh = 0.1287 USD 
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 P = 1.1 Kwat x 0.1287 USD 
 P = 0.142 USD 
 
 Custo Electricidade / quilograma de sagu: 
 
 1 Kg de sagu = ¼ kg de sagu depois de arranhar 
   = 0.142 x  ¼  
   = 0.0355 USD 
  Altura dentada ±3 mm e total área: 
 a =   
  Total área de arranhar:  
 
A = (X). (a)= (602). (1.5) 
 A = 903 mm². 
 
 Força de Arranhar (Fa): 
 
 
 
 
 Força fricção de arranhar (Ff): 
 
   [21] 
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 Total força aplicada = Força de Arranhar + Força fricção de arranhar 
 
  
 
  
 
 Momento Torção ( ) e Força Necessária: 
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c) CÁLCULO DE MOTOR DE TRANSMISSÃO 
 
 Para calcular a capacidade do motor de transmissão tende calcular a 
força necessária, do arrancamento da máquina de Arranhar.  
O resultado do cálculo necessita P = 1.689 Hp, para ser estável tende multiplicar 
com o factor de correcção (fc = 1.2)  [13] 
 Força Motor de Transmissão: 
 
 
 
Esta capacidade de motor não encontra na lista da tabela de motor, por isso 
escolha aproximadamente com a tabela: “Technical Data - 6 Pole 1000 RPM 
Synchronous Seed 50Hz” Type AM1-112M-6 Output 2.2 Kwatt [16]. 
 
A medida do diâmetro mínimo da roldana é 100 mm [8]. Além de usar motor 
eléctrico também facilita de usar motor diesel Yanmar tipo TF 55 H-di, com a 
capacidade de 4.5 Hp com 2200 rpm. Esta alternativa baseando com o acesso da 
electricidade que ainda não está consumido na parte das zonas rurais de Timor-
Leste. 
 
 Calcular o diâmetro da roldana do motor de Transmissão: 
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 Calcular a Correia: 
 
Data:    
         
Operacionalmente a máquina funciona 8 horas por dia de trabalho, para 
transmissão normal da máquina é necessária de multiplicar com o factor de correcção. 
Factor de correcção 1.7 baseada da tabela 5.1  [13]. 
 
 
 
 
 
  Comparação da rotação 
 
 
3.3.2  Calcular a distância do eixo porque a K  <  3 por isso: 
  [8] 
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 Calcular o comprimento da correia: 
 
 
 
 
 
 
 
(cálculo) 
(tabela) 
 
Baseando com a tabela [8] o tipo é SPA 982) portanto (L = 981mm) do cálculo 
tem a equivalência do (L’ = 982 mm) da tabela. 
 
  Calcular a distância original dos eixos 
 
 
COM 
 
 
 
   [8] 
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ITOS BÁSICOS DE BIOMECÂNICA departamento 
  [8] 
 
 
Y=14.73 mm
X=29.46 mm
O
 =
 2
0
0
 m
m
O
 =
 1
0
0
 m
m
I e = 250.5 mm
 
 
 Calcular total correia e força necessária 
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O
 =
 2
0
0
 m
m
O
 =
 1
0
0
 m
m
                  alfa 2alfa1                                                    ß
I e = 250.5 mm
ß ß
 
 
Factor de correcção tirada da (tabela 5) [8] : 
 
 
 
Definir factor da correcção cL da (tabela 4 ) [8] 
L = 982 mm (na tabela indicada com L= 900 mm). 
 
 
 Força necessária  
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d) CALCULAR ELEMENTOS DA MÁQUINA 
 
 
3.4.1 Calcular o número da Correia para usar: 
 
 
 
 
 
 
  a= 12.7 mm 
S
=
 10 m
m
IP= 11 mm
38º
 
 
           
Definição da medida de Roldana baseando com a (tabela) [8]. 
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O
 =  Ø
 105.5 m
m
 
 25 k6 
 F = 40 mm
 P
 = Ø
 100 m
m
 
38º
 
 
3.4.2 Medida da Roldana/Tambor do Motor de Transmissão: 
 
    
              ø   ø  
O
 =
  Ø
 2
0
5
.5
 m
m
 
 2
5
 k6
 
 F = 40 mm
 P
 =
 Ø
 2
0
0
 m
m
 
38º
 
 
 
3.4.3 Medida da Roldana/Tambor da Máquina de Arranhar Sagu: 
 
    
              ø   ø  
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3.4.4 Cálculo do Eixo de Transmissão 
 
 170 mm  340 mm 
 640 mm 
I III IV V VI
60 mm 
 130 mm
II
  40 mm
70 mm
Ø 30 mm Ø 40 mm
Ø 50 mm 
Ø 40 mm Ø 30 mm Ø 25 
mm
 
 
 
  
A forma do eixo definido com S 55 C, com o diâmetro (25, 30, 40 e 50) mm 
baseando com a medida dos padrões [13]. 
 
 
 
3.4.5 Análise do Eixo 
 
A força do eixo e a equivalência do peso do sagu  e peso do eixo com 
arranhadura. O Peso do sagu igual 19 kg ou 190 Newton 
 
 
 
  
 
 
3.4.6 Calcular Área e Volume Total do Eixo 
 
 
 Área e Volume (I) 
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 Área e Volume (II) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Área e Volume (III) 
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 Área e Volume (IV) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Área e Volume (V) 
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 Área e Volume (VI) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Total Volume do Eixo =  
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3.4.7 Calcular Área e Volume Total do tubo de Arranhar 
 
d  =  120 mm
D  =  130 mm  
 
 
) 
) 
)  
) 
) 
  
                                                 
 
             
 
 
 
 
 CONCEPÇÃO DA MÁQUINA DE ARRANHAR SAGU PARA UTILIZAÇÃO EM TIMOR-LESTE 
  
87 
 
 
3.4.8 Calcular Área e Volume total do Cano (Galvânico) 
D = 120 mm 
 d = 110 mm
 
 
) 
) 
) 
) 
                                                  
                                                                                                                                                                      
     
                                                       
 
 
 
O comprimento do Cano (galvânico) é mais curto do que o comprimento do 
Tubo de Arranhar[10]. 
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3.4.9 Calcular Área e Volume de Flanges 
 
do
 =
 4
0 
m
m
d1
 =
 1
20
 m
m
d 
= 
11
0 
m
m
20 mm  10 mm 20 mm
D 
= 
13
0 
m
m
L = 50 mm  
 
)                         
)  
)  
)                                                    
                                                       
                                                                                                                                         
) 
) 
) 
) 
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) 
) 
) 
) 
 
 
 
 
 
 
)                                                
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Nesta construção necessita duas flanges por isso: 
   x  (2) 
 
 
      Volume total:  
 
 
 
 
 
 
 O peso = W 
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T2
T1
F2
θ
 
 
O coeficiente de atrito com a equivalência………µ = 0.3 
θ =  
θ =  
 
 θ rad. 
Consideramos a força que trabalha no eixo da roldana: 
 
  
 
Ângulo (groove), 2  = 38° 
  
 
Equivalência da Força Tensões 
 
 .  θ . cosec …….»  cosec   
 
  .  3.148 . cosec  
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  .  3.148 .  3.071 
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3.5 Calcular Forças de Acção, Reacção e Momento no Eixo 
 
 
+ 
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
-
F1
F2
F1
F2
A C B
RA RC
RB D
 
½ . L ½ . L
L = 540 mm
270 mm 270 mm
MC = 28516.05 Nmm
MD = 0
MA = 0
MB = - 139088.16 Nmm
70
l
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3.5.1 A força roldana  
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(Direita) 
 
 
 
 
(Esquerda) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.5.2 A flexibilidade que acontece no Eixo 
Material do Eixo é S 55 C, tirado na tabela[13] e Módulos de Elasticidade tirada 
no livro[14].  
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Baseando na tabela do livro [13] limite de autorização entre 0.03 até 0.15 mm. 
Portanto a resolução deste cálculo é segura. 
 
3.5.3 Escolha da Material de Chaveta 
 
Material por ST. 37,  
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela chaveta a medida certa para o diâmetro 25 mm[13]: 
 
 
Força que surge na chaveta 
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Calcular o comprimento da chaveta 
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Ø
 2
5
 m
m
b = 8 mm
h
 =
 7
 m
m
F
r
  L = 20 mm  
          
O comprimento da chaveta (L) conforme a tabela [13] é 20 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.5.4 Escolha de Rolamentos (Bearing) e Chumaceiras (Housings) [19] 
 
A escolha do rolamento e chumaceiras com o diâmetro interior 30 mm. Número 
escolhido: 
 
 Chumaceiras (Housings) : SN 607 R 
 Rolamentos (Bearing) : 2 307 K. TV. C3 
 
A medida do Rolamento e Chumaceiras é: 
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Estes valores estão indicados na tabela [19] 
Para decidir o tempo do uso do rolamento conforme com a máquina que 
trabalha durante 8 horas por dia, o tempo da limitação de usos são 20 000 horas 
de trabalho, depois têm de trocar com novo [15] 
170 mm
205 mm
60 m
mM. 12
110 m
m
25 m
m
 90 m
m
 15 m
m
Ø 30 mm
 20 mm
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3.5.5 Escolha de Parafusos, Porcas e Anilhas 
 
 
Nesta construção necessita de 8 pares de parafusos, porcas e anilhas para 
apertar duas unidades de Rolamentos e Chumaceiras. Para apertar a construção 
da máquina e o motor do arrancador faz-se a escolha conforme a quantidade e 
necessidade desejada. A medida de parafusos, porcas e anilhas foram tiradas 
nas tabelas [22].  
 
Não se fizeram os cálculos para Parafusos, Porcas e Anilhas porque foram 
escolhidos de acordo com os padrões da tabela. Portanto pode escolher 
consoante a necessidade desejada. 
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3.5.6 Escolha de Perfiles 
 
 
A medida do perfile bem como a altura, o comprimento e a largura 
baseando todas com a medida da construção da máquina, assim também a 
sua quantidade desejada para a construção. 
 
80 mm
8
0
 m
m
8
0
0
 m
m
8 mm
R 
10
R
 5
 
 
 
 
Medidas: 
 
1) Altura 800 mm 
2) Comprimento1=640 mm 
3) Comprimento2=320 mm 
4) Largura_a=80 mm 
5) Largura_b=80 mm 
6) Espessura=8 mm 
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